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Uloha é. 9

Méreni hustoty, tvrdosti a smacivosti povrchu
elektroizolaénich materialt

1 Zadani ulohy

S vyuzitim hydrostatické metody urcete hustotu tfech vybranych polymernich materiali. Pro
kazdy material je dostatecné provést jedno méteni. Hustoty vypocitejte dle vztahu (1) a ziskané
hodnoty porovnejte s hodnotami hustoty pro bézné elektroizolaéni polymerni materialy
udavanymi v literatute. Na zaklad¢é porovnani hodnot odhadnéte, o jaké polymery se s velkou
pravdépodobnosti jedna.

Pro tfi zndmé polymerni materidly (polystyren, polyethylen a polypropylen) realizujte méfeni
tvrdosti metodou Shore (vyuziti stupnice Shore A a Shore D). Pro kazdy material zméite tvrdost
petkrat (na péti riznych mistech pfipravenych vzorkll) pomoci tvrdoméru se stupnici Shore A,
a také se stupnici Shore D. Ze ziskanych hodnot tvrdosti pii vyuziti konkrétni stupnice stanovte
pramérnou hodnotu tvrdosti a primérné hodnoty mezi sebou porovnejte. Zhodnot'te zjisténé
rozdily v tvrdostech a stanovte, zda je pro dané materidly vhodnéjsi vyuzit tvrdomér se stupnici
Shore A nebo Shore D.

Pomoci dvou roztokii s definovanym povrchovym napétim zhodnotte miru smacivosti povrchu
silikonové podlozky. Nasledné zhodnot'te rozdil ve smacivosti silikonové a keramické
podlozky pii aplikaci kapek destilované vody. Kapky roztokt na silikonové podlozce a rovnéz
kapky vody na silikonové a keramické podlozce vyfotografujte pomoci digitalniho mikroskopu.
Na vSech ziskanych snimcich zjistéte kontaktni thel mezi podlozkou a povrchem kapky
kapaliny. Porovnejte a zhodnot'te stanovené kontaktni thly v souvislosti s povrchovymi
napétimi pouZitych roztoki a destilované vody.

2 Teoreticky rozbor problematiky

Vypracujte teoreticky rozbor tématiky tykajici se urcovani hustoty, tvrdosti a smacivosti
povrchli pevnych materiali v rozsahu 2 normostrany (1 normostrana = 1800 znaku vcetné
mezer). V ramci problematiky urovani hustoty se zaméite na zjiStovani hustoty vzorku
S obtizné méfitelnymi rozméry (nepravidelny tvar vzorku). V ptipad€ urovani tvrdosti uved'te
zékladni informace o konstruk¢nim provedeni béznych tvrdomért a o rozdilnych stupnicich.
V souvislosti s urcovanim smacivosti definujte povrchové napéti, kontaktni uhel, hydrofobni a
hydrofilni povrch. V textu aktivné pouZivejte citace na pouzitou odbornou literaturu. Pouzitou
literaturu formatujte v souladu s normou CSN ISO 690 Informace a dokumentace — Pravidla
pro bibliografické odkazy a citace informacnich zdroj.
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3 Pouzivané laboratorni vybaveni a jeho struény popis

Tvrdomér pro méfeni tvrdosti na stupnici Shore A a Shore D

Digitalni analytickéd védha

Ptipravek pro méteni hustoty hydrostatickou metodou

Digitalni mikroskop s ptipojenim k PC

Ptipravek pro snimani kapek rtiznych kapalin na rtiznych povrsSich a specialni roztoky
s definovanym povrchovym napétim

4 Postup méreni

Urcovani hustoty

1.

Ptipravte analytickou vahu pro méfeni hustoty. Do uzaviratelného prostoru analytické
vahy je potfeba umistit na vazici ustroji ndstavec pro vazeni vzorku na vzduchu a
v kapaling. Nad spodni dil tohoto néstavce (bez vzdjemného dotyku) je umistén stojan,
na ktery je postavena kadinka na kapalinu. Na nastavec je zavéSena dvojice misek, kdy
spodni miska se cela nachazi v prostoru kadinky (sestava na Obr. 1). Do kadinky je
nalita destilovana voda.

Vahu je potieba vynulovat stisknutim tlacitka TARE.

Na horni misku umistéte vzorek prvniho materialu a z displeje vahy ode¢téte hmotnost na
vzduchu (ma).

Vzorek pinzetou ptesuiite z horni misky na spodni misku ponotfené ve znamé kapaling
(v destilované vodg) idealné bez dotyku s nastavcem pro vazeni. Je tteba zkontrolovat, zda
se vzorek nedotyka stény kadinky a poté odectéte hmotnost ve vodé (my).

Nésledné je mozné realizovat stejnym zpisobem zvdzeni vzorkd zbyvajicich dvou
materialtl na vzduchu a ve vodé. Hustotu testovanych vzorka poté vypoditejte na zakladé

vztahu (1).



EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy

Operaénl' program V)'(Zkum, V)'IVOj a VZdéléVénl’ MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY

Podklady ke cvicent z predmetu KET/MTE FEL, ZCU v Plzni

Obr. 1: Analytickd viha pripravena pro méreni hustoty hydrostatickou metodou (vievo) a detail
pripravku pro merent hustoty umistény v prostoru vahy pred nalitim vody (vpravo, cervené vyznacena
mista pro umistent vzorku pri vazeni na vzduchu a ve vode).

Uréovani tvrdosti

1. Ptipravte zafizeni pro métfeni tvrdosti na stupnici Shore A. Na stojanu je potfeba mit jen
zavazi o hmotnosti 1 kg a nasroubovany tvrdomeér Shore A.

2. Na kruhovou podlozku umistéte dva na sebe polozené vzorky (minimalni tloustka
méfeného vzorku dle CSN EN ISO 868 je 4 mm) prvniho testovaného materialu a
zatlacte na paku smérem dolt. Pti stlaceni paky se dotkne hrot tvrdoméru vzorku a dle
tvrdosti se do materialu vtlaci. Hloubka vtlaceného hrotu je nepiimo umérna hodnoté
tvrdosti. Drzte paku v dolni poloze a odecététe hodnotu ze stupnice. Poté paku uvolnéte.

3. Posuiite na sobé umisténé vzorky a méteni tvrdosti opakujte v jiném misté. Dle normy
CSN EN ISO 868 by mélo méfeni tvrdosti probihat ve vzdalenosti minimalné 9 mm od

okraje vzorku. Méfeni proved’te pro jeden material pétkrat.
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4. Opakujte postup méfeni pro zbyvajici dva materidly.

5. Nasledn¢ nasroubujte na stojan misto tvrdoméru se stupnici Shore A tvrdomér se
stupnici Shore D a pfidejte zavazi o hmotnosti 4 kg.

6. Proved’te pét méteni pro vSechny tfi testované materidly s tvrdomérem Shore D.

7. Vsechny naméfené hodnoty zapiste do tabulky a vypocitejte primérné hodnoty.

Obr. 2: Tvrdomér se stupnici Shore D na stojanu se zdvazim 0 hmotnosti pozadované normou.
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SLLLLLLAE

Obr. 3: Samostatné tvrdomeéry se stupnici Shore A (hrot ve tvaru zkoseného kuzelu a zkusebni zatizeni
8,05 N) a Shore D (hrot ve tvaru ostrého kuzelu a zkuSebni zatizeni 44,45 N) s detaily hrotii
vtlacovanych do testovanych materiali.
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Urcovani smacivosti a kontaktniho dhlu

1. Zapnéte pocitaC a zkontrolujte, zda funguje osvétleni mikroskopu a zda je mikroskop
nastaven dle Obr. 4. V poéitaci spustte program Q-focus.

Obr. 4: Spravné nastaveni mikroskopu pro snimadni kapky na povrchu materialu.

2. Na silikonovou podlozku umistéte kapku roztoku s povrchovym napétim 72 mN/m a
kapku roztoku s povrchovym napétim 30 mN/m.

3. Zaostrete mikroskop na umisténé kapky idealné v roving silikonové podlozky a kapky
vyfotografujte (ulozte snimek kliknutim na ikonu fotoaparatu v softwaru Q-focus).

4. 'V dalsim kroku aplikujte pipetou kapku destilované vody nejprve opé€t na silikonovou
podlozku a nasledné na keramickou podlozku. VZdy upravte rovinu sniméni a zaostfeni
mikroskopu.

5. Nasledné proved'te vyhodnoceni vSech ziskanych snimka idealn€¢ rovnéz v softwaru

Q-focus. V ramci vyhodnoceni snimkti proved’te predevsim zjisténi kontaktniho thlu.

Nezapomeiite si poznamenat parametry prostiedi!
e Teplota (°C):
e Vlhkost (%RH):
e Tlak (mbar nebo kPa):
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5 Vztahy nutné k vypoctim
Vztah pro vypocet hustoty materialu p

m

p= o (Pr—p2) +pp (kg/m?) @)

mq—
kde m;1 (kg) je hmotnost vzorku materialu na vzduchu, mz (kg) je hmotnost vzorku materialu
v kapaliné (napf. destilovana voda nebo ethanol), p1 (kg/m?) je hustota kapaliny a p2 (kg/m?) je
hustota vzduchu.

Hustota kapaliny je zavisla na teploté a v pfipad€ hustoty vzduchu je mozné kromé teplotni
zavislosti uvazovat i minimalni zavislost na vlhkosti a tlaku, coz lze v tomto pfipadé zanedbat.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty hustoty destilované vody a suchého vzduchu pro
bézny interval laboratornich teplot. Pfi vypoctu zvolte hustoty pii teploté naméfené v laboratofi
a zaokrouhlené na celé stupné. Uvazujte stejnou teplotu vzduchu a vody.

Tab. 1: Hustoty destilované vody a vzduchu v intervalu teplot od 20 °C do 25 °C.

teplota (°C) | pr2o (Kg/M3) | puzduch (kg/m?3)
20 998,205 1,2047
21 997,994 1,2006
22 997,772 1,1965
23 997,540 1,1925
24 997,299 1,1885
25 997,047 1,1845




